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Аналіз доступних інформаційних технологій супроводу інклюзивного навчання, розроблених 
за кордоном та в Україні, виявив відсутність комплексного інформаційно-технологічного супроводу 
процесу навчання осіб з особливими потребами. Для врахування потреб і можливостей зростаючої 
кількості учасників інклюзивного навчання, в основу розроблення таких інформаційних технологій 
необхідно покласти математичні моделі процесу інклюзивного навчання та його ІТ-супроводу. 
Система врахування ефектів впливу від впровадження інформаційних технологій супроводу 
інклюзивного навчання дасть змогу враховувати вимоги його учасників під час розроблення 
відповідних складових програмної системи. 

Ключові слова: інформаційно-технологічний супровід, інклюзивне навчання, математичне та 
програмне забезпечення, програмна система. 
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Вступ 

Сучасний підхід до освіти як особистісно орієнтованого процесу вимагає 
пристосування навчальних впливів до індивідуальних особливостей 1 можливостей 
кожного учня та студента, створення зручних умов для розвитку його здібностей і 
можливостей, що набуває особливого значення для навчання осіб з особливими 
потребами. Відхилення від нормального фізичного чи психічного розвитку, 
зумовлені вродженими чи набутими розладами, називають особливостями 
психофізичного розвитку (такими особливостями можуть бути порушення зору, 
слуху, ментальні особливості тощо або їх комбінація). Комплексний процес 
забезпечення рівного доступу до якісної освіти особам з особливостями 
психофізичного розвитку шляхом організації їх навчання у загальноосвітніх 
навчальних закладах із застосуванням особистісно-орієнтованих методів навчання, 
з урахуванням індивідуальних особливостей  навчально-пізнавальної діяльності 
таких осіб та з належним  медико-соціальним,  психолого-педагогічним та 
організаційно-технологічним супроводом, в умовах масових загальноосвітніх 
закладів за місцем проживання, називається інклюзивним навчанням. 

З 70-х років минулого століття інклюзивне навчання вважається одним із 
найбільш ефективних форматів навчання для забезпечення соціалізації осіб, що 
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мають особливі потреби. Інтегрування дітей з особливостями розвитку до масових 
освітніх закладів - це світова тенденція, закріплена законодавчо у Канаді, Данії, 
Ісландії, Індії, Нідерландах, США, на Кіпрі, Мальті та ін. За кордоном, з усіх дітей, 
які мають особливі потреби, від 25 до 9995 залучено до інклюзивного навчання. 
Україна має цей показник, за різними даними, від 4 до 1090. 

Постановка проблеми 

Впровадження інклюзивного навчання в Україні розпочалось Канадсько- 
Українським проектом, який тривав протягом 2007-2012 рр., у 2016 році розпочався 
всеукраїнський експериментальний проект з розроблення інклюзивного середовища, 
яким до 2019 р. має бути охоплена уся Україна. Про підвищення інтересу до 
навчання осіб з особливими потребами з боку держави свідчить низка недавніх 
законодавчих ініціатив. У жовтні 2016 р. постановою Кабінету Міністрів України 
припинено набір учнів до підготовчих та перших класів спеціальних шкіл (шкіл- 
інтернатів), у квітні 2017 р. підписано меморандум про співпрацю між 
Міністерством освіти і науки України та Всеукраїнською благодійною організацією 
«Благодійний фонд Порошенка», у якому визначено стратегічні напрями 
співробітництва щодо запровадження інклюзивного освітнього середовища в 
Україні, у травні 2017 р. Президентом подано до Верховної Ради проект «Закону про 
інклюзивне навчання». 

Напрями супроводу інклюзивного навчання. Традиційно супровід процесів 
навчання осіб з особливими потребами здійснюється за технологічним, 
педагогічним, психологічним, медико-реабілітаційним, спортивним та соціальним 
напрямами. Розроблення та впровадження сучасного комплексного інформаційно- 
технологічного супроводу інклюзивного навчання, який ураховує національну 
специфіку такого процесу, сприяє повнішому та якіснішому доступу до освіти та 
соціальній інтеграції осіб з особливими потребами. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

У країнах, що сприяли запровадженню інклюзивного навчання, існує і 
розвивається широка лінійка інформаційних технологій супроводу навчання осіб з 
особливими потребами. Наприклад, у Великобританії розроблені системи 
накопичення та аналізу індикаторів досягнень учнів, реалізовані у відповідних 
інформаційних технологіях і системах спеціального програмного забезпечення: 
РГМАТУ (Регіогтпапсе Іпаїсаїог5 Їог Машше Аддед Тагееї 5ешпо), ТККЕДСТЕ, В- 
Зацагед П1). Додаткові можливості В-5дцагедй призначені для полегшення роботи 
вчителів і методистів при плануванні освітнього процесу. Методичною допомогою 
вчителям є відкриті Інтернет-ресурси з для розроблення «персонального 
комунікаційного паспорта» (21, програмне забезпечення для розроблення 
індивідуальних навчальних планів, матеріали з атестації учнів; методичні посібники 
з інклюзивної освіти, зокрема, електронні дитячі книжки, програми навчання з 
певних дисциплін |2|, проблемно-орієнтовані розробки (до прикладу - «Символьна 
комунікація» для осіб з низькими навичками читання |3|), програмне забезпечення, 
що генерує абревіатури для найчастіше вживаних особою фраз та слів |4| тощо. 
Створено інформаційні технології навчання соціальних навичок для осіб з 
особливостями ментального розвитку, зокрема, з розладом аутичного спектра (5-71, 
розроблено вимоги до проектування веб-сторінок, зручних для користувачів з 
такими особливостями розвитку |8, 9). Доступними є загальні інформаційні ресурси 
для осіб з особливими потребами, діють державні та громадські ресурсні центри 
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освіти для осіб з особливими потребами, центри комп'ютерної підтримки в царині 
комунікації та освіти для осіб з особливими потребами, спеціальні сайти містять 
новини інклюзивної освіти, профільну правову інформацію тощо. 

Підтримка та належне забезпечення освітнього процесу інформаційними 
технологіями, зокрема, в інклюзивному форматі, у ряді розвинених країн світу є 
значно ширшими, аніж в Україні. Але здобутки закордонних дослідників - 
теоретиків та практиків - майже неможливо цілісно використати у вітчизняному 
інклюзивному навчанні, яке безпосередньо залежить від специфіки національної 
політики у сфері освіти осіб з особливими потребами. Дослідження особливостей 
процесу супроводу інклюзивного навчання інформаційними технологіями з 
урахуванням вітчизняних особливостей такого процесу було започатковане 
фахівцями кафедри інформаційних систем та мереж Національного університету 
«Львівська політехніка». 

Під час дослідження процесу інклюзивного навчання в Україні було виділено 
чотири етапи такого процесу (рис. 2). На першому етапі визначаються особливості 
психофізичного розвитку дитини, яка прийшла в психолого-медико-педагогічну 
консультацію, встановлюється мета навчання і корекційна складова, на третьому 
етапі відбувається формування персональної траєкторії навчання особи, 1 на 
четвертому етапі відбувається аналіз, як вчилась така дитина і наскільки добре була 
складено траєкторія навчання. 


знак набуття освітимччнтууу Вітчизняні розробники 
створюють інформаційні 
нудно Етап П но які -е ться 
особажностиї ка Персоналіз: мети ля с ово еяких кове 
психофізичного навчання з оз З УРНОРОВИХ 

розвитку навчання інклюзивного навчання. Так, етап 
з персоналізації мети навчання, де 
пк Персоналізована мета необхідно | встановити | мету 
яри ПЕРУ навчання нввАнННя та множину Ероке 
наступний освітній крок ційних 0 заходів, забезпечений 
інформаційними | технологіями 
; лише в частині надання загальної 
Етап ГУ. Аналіз. Індивідуальна "Етап Ш. Формування |" я | 
реалізації траєкторії -- траєкторія "|  ПеРСОНАЛЬНОЇ інформації про авторські 
навчання ий траєкторії навчання корекційні методики 101. Бтап 
| шо формування та реалізації ІНІЇ 
: супроводжується широкою 

Рис.2. Етапи процесу інклюзивного навчання Упр! Й р 
лінійкою проблемно- 
орієнтованих розробок 


вітчизняних авторів для навчання або розвитку мовлення, зокрема |1 1. У роботі (12 
запропоновано інструментарій проектування інтерфейсу для користувачів з вадами 
зору. Фахівці навчальних закладів створюють проблемно-орієнтоване програмне 
забезпечення для вивчення окремих навчальних дисциплін; розроблено ряд 
комп'ютерних технологій доступу до освітніх інформаційних ресурсів особам з 
особливими потребами; на базі сучасних інформаційних технологій активно 
розробляють системи дистанційного навчання осіб з особливими потребами. 
Ентузіасти ініціювали розроблення системи програмних продуктів для полегшення 
соціалізації дітей та їх спілкування зі світом. Така інформаційна технологія 
покликана підтримати моторну, вербальну та пантомімічну діяльність особи, а також 
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навчати правил поведінки та реакції на суспільство | 13|. Розроблено математичне та 
програмне забезпечення автоматизації тестування рівня знань (14). Для етапу аналізу 
реалізованої траєкторії навчання можна використати розроблені математичні та 
програмні засоби урахування індивідуальних здібностей, зокрема, для систем е- 
навчання. Фахівцями кафедри інформаційних систем та мереж Національного 
університету «Львівська політехніка» розроблено, серед іншого, методи та засоби 
дистанційної форми освіти для потреб осіб з особливими потребами на базі сучасних 
інформаційних технологій |15|, для людей з особливими потребами створено 
принципово нові комп'ютерні технології доступу до освітніх інформаційних 
ресурсів |16|, новітні інструментальні програмні комплекси, зокрема, методи та 
засоби навчання української жестової мови (|17|, облаштовуються сучасні 
комп'ютеризовані робочі місця, формується система інформаційно-бібліотечного 
обслуговування користувачів з особливими потребами | 151. Отримати інформаційно- 
методичну допомогу при вирішенні питань щодо інклюзивної та спеціальної освіти 
бажаючі можуть на освітніх веб-порталах обласних і міських відділів освіти | 19), на 
сайті Всеукраїнського фонду «Крок за кроком», сайті Національної Асамблеї людей 
з інвалідністю України тощо. Проте, така інформаційно-технологічна підтримка 
освітнього процесу має нерівномірний характер, програмні засоби, зазвичай, між 
собою комплексно не пов'язані. 

Мета дослідження 

Актуальним завданням є розроблення методів і засобів математичного та 
програмного забезпечення як підгрунтя для створення комплексної програмної системи 
інформаційно-технологічного супроводу інклюзивного навчання в Україні. В основі 
процесу розроблення методів і засобів програмного забезпечення інформаційно- 
технологічного супроводу інклюзивного навчання лежать моделі процесу інклюзивного 
навчання та інформаційно-технологічного супроводу такого навчання. 

Виклад основного матеріалу 

Моделювання процесу інклюзивного навчання 

Дослідження процесу інклюзивного навчання дало змогу класифікувати 
технології супроводу навчання осіб з особливими потребами: 

е загальні допоміжні інформаційні технології (інтернет-системи управління 
навчанням та мультимедійні навчальні середовища, технології масової школи, 
застосовні для навчання осіб з особливими потребами, застосунки для мобільних 
приладів, довідкові онлайн-ресурси); 

- допоміжні інформаційні технології спеціального призначення, (тематичні та 
професійні тематичні матеріали для груп осіб за нозологіями, тематичні 
матеріали національною мовою жестів); 

е технології комунікаційного супроводу (засоби вивчення національної мови 
жестів, альтернативні комунікаційні системи); 

- засоби доступу (програмні засоби зчитування та інтерпретації інформації з 
екрану, нотатники та дисплеї, що працюють зі шрифтом Брайля, принтери для 
незрячих, засоби доступу для фізично неповносправних, включаючи 
маніпулятори введення даних, транслятори тексту в мовлення, транслятори мови 
у текст, засоби запису та субтитрування для людей з вадами слуху). 

Для моделювання процесу інклюзивного навчання враховано, що освітні 
завдання в такому процесі виконуються послідовно, для відображення чого було 
обрано математичний апарат частково впорядкованих множин із заданим на них 
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відношенням нестрогого порядку. Для врахування необхідності виконання певних 
завдань, виключно після завершення інших, було використано апарат формальних 
граматик. Для моделювання паралелізму в освітніх процесах інклюзивного навчання 
було обрано апарат мереж Петрі. Переходи і позиції показують процеси, які 
відбуваються в інклюзивному навчанні, і результати виконання таких процесів. 
Використаний апарат мереж Петрі є зручним для візуалізації моделі інклюзивного 
навчання (рис. 3). Для такої мережі С- (Р, Т, І, 0) Р- ро, р», ..., роз), ТУ, 0, ..., 3); 
но - фішка у позиції ро. 


Рис. 3. Мережа Петрі як модель процесу інклюзивного навчання 


На основі розроблених моделей інклюзивного навчання було визначено вимоги 
учасників цього процесу до програмної системи інформаційно-технологічного 
супроводу, класифіковано ролі учасників - залежно від типів інформаційних 
технологій, які необхідні для супроводу інклюзивного навчання (рис. 4). 
Встановлено | множину інформаційних технологій, потрібних у системі 
інформаційно-технологічного супроводу інклюзивного навчання на основі вимог 
учасників інклюзивного навчання до такої системи. 

Моделювання процесу інформаційно-технологічного супроводу інклюзивного навчання 

Для моделювання інформаційно-технологічного супроводу інклюзивного 
навчання було обрано скінченний автомат, що дало змогу описати шлях зміни стану 
об'єкта залежно від його поточного стану та отримуваної ззовні інформації М'Є--(5, 
50, Ї, ш, Б), 5-(50, 51, 52» 93» 94» 95, 96, 97, 98» 99, 910), 90 - початковий стан, І -ІТіі, ІТІ2, 
ІТ із, ІТз1, ІТ22, ІТ3і, ІТ32) ІТ 41, ІТ2, ІТа3, продовжити), Е «52, 59, 510). Кінцевими 
станами позначаємо ситуації, коли доступним є аналіз результатів діяльності ПМПК 
- стан 52, аналіз результатів діяльності фахівців ПМПК 59 або прийняття рішення 
про наступний освітній крок - стан 510. Модель також розділено на етапи відповідно 
до вимог, які висувають до системи учасники такого процесу (рис. 5). 

Більш зручним інструментом для моделювання інформаційно-технологічного 
супроводу виявилася універсальна мова моделювання |МІ, Діаграма діяльності 
процесу інклюзивного навчання дає змогу візуально подати дії, рішення та 
паралельні процеси у досліджуваній системі (рис. 6). Таку модель покладено в 
основу проектування програмної системи інформаційно-технологічного супроводу 
інклюзивного навчання. 

Система оцінювання ефектів від упровадження програмної системи 
інформаційно-технологічного супроводу інклюзивного навчання. 

З метою оцінки ефективності впровадження програмної системи інформаційно- 
технологічного супроводу інклюзивного навчання визначено низку чинників, які 
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зазнають вдосконалення. Умовно назвемо їх ефектами від впровадження такої системи. 
Для визначення напряму та сили впливу ефективності впроваджуваного ГТ-супроводу 
інклюзивного навчання, для аналізу логіки взаємозв'язків і розвитку подій для великої 
кількості взаємозалежних факторів використано когнітивне моделювання |20). 
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Рис. 4. Діаграма варіантів використання системи інформаційно- 
технологічного супроводу інклюзивного навчання 
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Рис. 5. Графічне задання скінченного автомату, що моделює процес інформаційно- 
технологічного супроводу інклюзивного навчання 
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На основі аналізу з процесу  інформаційно-технологічного супроводу 
інклюзивного навчання із застосуванням РЕЗТ-аналізу (РоПсу - політика; Есопоту - 
економіка; 5осіегу - суспільство; Тесппоїоєу - технологія) сформовано множину 
факторів, що мають вплив на розвиток системи супроводу інклюзивного навчання 
при впровадженні комплексу інформаційних технологій |21|. Це дало змогу 
виділити окремі групи ефектів, отримуваних внаслідок впровадження системи ІТ- 
супроводу інклюзивного навчання, а саме: науково-технічні ефекти (Х), економічні 
ефекти (УУ), ресурсні ефекти (К), соціальні ефекти (1) та культурні ефекти (С). Для 
оцінювання цих груп ефектів було залучено експертів з інформаційних технологій, 
фахівців з особистісно-орієнтованого навчання, фахівців з інклюзивного навчання, 
батьків дітей з особливими потребами. На основі встановлених експертами вагових 
коефіцієнтів побудовано матрицю когнітивної карти ефектів та системи ІТ- 
супроводу інклюзивного навчання, та когнітивну карту взаємовпливу інформаційних 
технологій і складових кожного з ефектів (21). Когнітивна карта взаємодії «системи» 
та «ефектів» подається наступним зваженим графом, у якому: вершини відповідають 
концептам - компонентам системи ІТ-супроводу ІН та ефектам від її впровадження; 
дуги визначають взаємозв'язки між зазначеними концептами і дають змогу 
аналізувати причинно-наслідкові ланцюжки, що описують траєкторії поширення 
впливів одного концепту на інші (рис. 7). 
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Рис. 6. Діаграма діяльності програмної системи інформаційно-технологічного 
супроводу інклюзивного навчання 
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впливу. На основі матриць вагових коефіцієнтів взаємовпливу декомпонованої під- 
системи було реалізовано низку сценаріїв дослідження впливу складових системи 
ІТ-супроводу на загальний ефект від впровадження такої системи засобами 
імпульсного моделювання. Наприклад, за сценарієм впровадження (удосконалення) 


Культурний інформаційної технології 
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Рис. 7. Граф когнітивної карти множини ефектів управління такими закладами. 
запровадження системи ІТ-супроводу ІН Отримані результати  імпуль- 


сного моделювання за 
сценарієм впровадження (удосконалення) інформаційних технологій аналізу 
діяльності фахівців ПМПК та інклюзивного навчання полягають у підвищенні 
ефективності роботи адміністрації закладів інклюзивного навчання та збільшення 
рівня аналітичного забезпечення для управління такими закладами. 

До перспектив подальшого удосконалення та впровадження програмної 
системи інформаційно-технологічного супроводу інклюзивного навчання відносимо 
розроблення інформаційних технологій на основі запропонованих моделей, які б 
комплексно поєднували різнотипові установи інклюзивного навчання та всі категорії 
його учасників. На основі таких інформаційних технологій фахівцям суміжних 
галузей доцільно працювати над створенням стандартів для фахівців, причетних до 
розроблення, підтримки та використання такої системи ІТ-супроводу інклюзивного 
навчання - фахівців ПМПК, фахівців інклюзивних шкіл, керівників навчальних 
закладів, аналітиків, розробників програмного забезпечення, ІТ-спеціалістів, 
фахівців центрів зайнятості тощо. 

Висновки 

Світовий та вітчизняний досвід інформаційно-технологічного супроводу 
навчання осіб з особливими потребами засвідчив нерівномірність забезпечення 
етапів такого навчання сучасними інформаційними технологіями, відсутність 
системності такого супроводу. Розроблення комплексної програмної системи 
інформаційно-технологічного супроводу такого навчання повинно спиратись на 
моделі процесу інклюзивного навчання з урахуванням вітчизняної специфіки такого 
процесу. Така модель враховує вимоги до послідовного та паралельного виконання 
навчальних завдань на кожному з етапів такого навчання. На грунті моделі процесу 
інклюзивного навчання розроблено модель процесу інформаційно-технологічного 
супроводу навчання осіб у форматі інклюзії. Було встановлено вимоги до функцій 
програмного забезпечення ПТ-супроводу навчання в умовах інклюзії. Розроблена 
система формалізованих критеріїв оцінювання ефектів від впровадження програмної 
системи інформаційно-технологічної підтримки інклюзивного навчання дає змогу 
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враховувати з вплив інформаційних технологій супроводу кожного етапу 

інклюзивного навчання на загальний ефект впровадження такої програмної системи. 
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